달 


+ 


+? 


반도체 408 공 정 에 서 의 효율적 흐 름 제 어 를 
위한 시뮬레이션 


요 약 


설비 집 약 적 이며 복잡한 생산 시 스 템 중 의 하 나 인 반도체 『4)0 공 정 은 제 품 의 흐 름 시 간 과 대 기 시간, 공정 
중 재 고 를 줄이는 것이 흐 름 제 어 의 가장 중요한 목 표 이다. 

이에 본 연 구 에서는 소 품 종 다량 생산 시 스 템 에서 발 생 하는 비 경 제 성 을 줄이고 생 산 성 을 향 상 시키기 위하 
여 현재 반도체 양산 회 사 에서 주로 채 택 하 고 있는 4\-1106 Ｌ ㄴ 350 을 분 석 하고 새로운 제안 방 식 인 그룹 
테 크 놀 로 지 를 이용한 ]0> 51072 형 태 의 51300 10706 Ｌ83504[ 과 함께 각 각 의 모 델 로 구 축 하 고 시뮬레이션 
함으로써 일별 생산 계 획 상의 회수 변 화 에 따른 각 Ｌ8370 의 특 성 을 비교, 분 석 하 였다. 이 때 사용한 시 뮬 레 이 
션 툴 은 모델 구축 및 시 뮬 레 이 션 이 용 이 하 고 범 용 적인 ( 이 산 형 제조 시 스 템 용 ) 270575 를 사 용 하였다. 

연구 결 과 로는 일별 생산 계획 상의 회수 초 기 에 는 11-1106 Ｌ350 나 이 5『300 41006 1304 보다 대체로 
생산량 측 면 에 서 우 세 하지만 일별 생산 계 획 상의 회 수 가 중 가 된 14 회 부터는 50900 1006 1Ｌ31704 이 더 우세한 
것으로 나타났다. 


30014120107 아 바 10160 버 10\ 0200001 10 48 
야 560016000014066『 )41004130104008 


041199110 11311 8110 00170110011 40017 、 


2851846 ㅜ 


216 41410866 80281 아 10\ 00001 10 0416 56001000040601 1300 ㅁ 03000 10700685, 0706 0 146 0708 604100060Ｌ- 
1206605146 800 6070016× 1018014[12801417108 0700055, 16 10 10014066 1680 11176 800 1\00< 10 10 ㅁ 00688. 
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타 16 00004001157 300 61407010866 016 106[11016009 10 트 0015 (116341016 0161041300416 5556602). 그 16 106 다 0004820066 
이 96800 1006 13704 200 10-1106@ 1850 나 876 230817200 300 00200021600 \1116 13117108 10410806+ 01 06166 730181016 
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. 서 론 한 1800 억 달 러 로 예 상 하 고 있 다 [1018711. 이러한 천 


문학적 규 모 의 매 출 은 앞으로 모든 제 품 의 집적 회로 
현재 반 도 체 의 세계 시장 규 모 는 1999 년 에 1500 억 화 (10) 가 진 전 됨에 따라 기 하 급 수 적 으로 중 가 할 것 
러 이 었던 것이 2000 년 에는 300 억 달러 정도 증가 으로 예 상 되고 있 다 [1]. 이와 같은 시 장 수 요 의 중가 
정회원, 성 균 관 대 학교 전 기 전자 및 컴퓨터 공학과 에 따라 미국, 일본, 유 럽 과 국내 반도체 업 체 간 의 
성 균 관 대 학교 전 기 전자 및 컴퓨터 공학과 경쟁 또한 점점 치 열 해지고 있으며 연 구 개 발 에 막대 
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한 투 자 를 가하고 있다. 

이러한 반도체 산 업 은 칩 제조 과 정 이 제조 설비 
(장비) 에 크게 의 존 하 는 장치 산 업 으로 특 징 지을 수 
있다. 반도체 설 비 는 1947 년 미 국 의 벨 연 구 소 에서 트 
랜 지 스 터 가 발 명 된 이후 산업화 과 정 올 거 치 면 서 고 
도의 첨 단 설 비 로 발 전 하고 있으며 고 가 의 가 격 으로 
투 자 부 담 도 높 다 [2]. 또한 프 로 세 스 조 건 에 크게 의존 
하며 전기, 전자, 거 계 등 여러 기 술 의 종합적 산 물 로 
서 점점 복 잡 화 , 다 양 화 되고 있어 반도체 제 조 기 술 의 
빠른 발 전 속 도 에 따라 그만큼 진 부 화 가 빠르고 유효 
수 명 이 짧다. 따라서 복 잡 화 , 자동화, 고 기 능 화 되고 
있는 반도체 설 비 는 최초 제 작 이나 구 입 시도 중 요 하 
지만, 사용 중에도 최적 상 태 로 의 유지, 보 수 가 생산 
성 향 상 에 주요한 요 인 이 된다. 

한편, 반도체 제조 공 정 은 웨이퍼 가 공 (“8 : 130- 
ㅁ ㅇ 08400), 웨이퍼 검사, 조립 및 포 장 과 최 종 검 사 의 
4 단 계로 이 루 어 지 는 데 이 중 8408 공 정 이 가장 복잡 
하고 자 본 집 약 적 인 공 정 이 다. 이런 『40 공 정 은 웨 
이 퍼가 시 스 템 에 대 기 중인 시 간 이 중 가 할 수록 제품 
에 대한 수 율 이 떨어지는 특 수 성 을 지니고 있고 생산 
공정 또한 복 잡 하므로 수리적 모 델 링 으 로 는 한계성 
이 있 다 [3.4]. 즉 , 생 산 과 정 에서 요 소 들 간 의 충돌, 시 
스템 의 존 도 와 변칙적 사건 (876300\0) 동의 불 규 
칙 한 세 계 는 시뮬레이션 기 법 을 사 용 해 야 만 구 성 요 
소의 변 화 에 따른 수 행 도 분 석 을 쉽게 할 수 있다. 

이러한 시뮬레이션 기 법 을 활 용 한 기 존 연 구 를 살 
펴 보 면 235101[, &0160 ㅁ 000[5] 은 『^8 공 정 의 시 뮬 레 
이션 모 델 올 처 음 으로 소 개 하 고 시스템 수 행 도 분석 
에 여러 가지 시뮬레이션 모 델 을 이 용 하 였다. 237- 
100 와 ^ ㅅ 6016000 [6,7] 은 웨이퍼 가 공 의 특 성 을 설명 
하고, 여러 가지 작업 할당 규 칙 의 효 과 를 실 험 하는 
데 신호 분석 (51608[416 &0217915) 기 법 을 사 용 하였 
으며 『40 공 정 으로 들어가는 웨 이 퍼 의 수 율 에 대해 
서 시뮬레이션 모 델 로 얻은 1&7 (11470 &170400 11008), 
공 정 중 재 고 (\1: \0 ㅁ 410 ㅁ 2700659) 그리고 생 산 을 
(11008 쿄 3266) 을 근 거 로 시 스 템 의 수 행 도 를 실험 
하였다. 그리고 "4116 ㅁ 8] 는 공 정 중 재 고 와 생산량 
(110 ㅠ 048104) 의 관 계 를 시 뮬 레 이 션 을 통해 분 석 하 
여 , 적 용 시 스 템 의 생 산 량 을 일 정 수 준 으로 유 지 하면 
서 747 를 줄이는 적 정 재 고 수 준 을 제 안 하였다. 또 
\6013] 은 40 공정 중에서 사진 공 정 에 초 점 을 맞 
추어 시 스 템 을 단 순 화 시켜서 모 델 링 하였으며, 이 모 


델 을 기 초 로 시 뮬 레 이 션 하 여 시 스 템 의 수 행 도 를 분 
석 하였다. 한편, 4676 등 [9] 은 740 공 정 에 시 뮬 레 이 
션 을 적 용 하여 공 정 중 재고 40% 감 소 와 생 산 율 102 
증 가 시킨 수 행 도 향상 사 례 를 발 표 하 였다. 

이와 같이 서 뮬 레 이 션 올 이용한 연구 결 과 는 지금 
까지 많은 현 장 에서 적 용 되어 그에 대한 성 과 가 보고 
되고 있다. 과거 간단한 대 기 행 렬 이나 재고 모 델 의 
경 우 에는 수치 해 석 적 인 모 델 이나 방 법 론 의 적 용 을 
통하여 대상 시 스 템 의 예 측 과 최 적 해 의 도 출 이 어느 
정도 가 능 했으나, 반도체 740 공 정 과 같이 생산 공 
정이 복잡한 곳 은 시스템 전 체 의 형 태 를 분 석 하고 
최 적 의 운영 조 건 을 파 악 하기 위해서 시뮬레이션 기 
법 을 적 용 하 게 되었다. 생산 설 비 의 신설 또는 증설 
시 제 안 된 설 비 배 치 의 효 율 성 은 간단히 계 산 해 내 기 
어려운 경 우 가 대 부 분 이며, 실제로 시공 후 시 스 템 의 
불 균 형 은 재 구 성 이 어 렵 거 나 막대한 재 투 자 를 요구 
하 게 된 다. 따라서, 그래픽 시 뮬 레 이 션 을 통하여 제안 
된 프 로 세 스 를 실 험 함으로써 물 류 의 흐름, 공 정 의 균 
형 및 생산 관 리 의 여러 측 면 을 사 전 에 검 토 함으로써 
시운전 기 간 을 최소화 할 수 있다. 

따라서 본 연 구 는 여러 개의 단위 공 정 을 한 종류 
의 설 비 로 묶 어 놓은 형 태 인 40 ㅁ -Ｌ106 시 스 템 과 각 공 
정 에 대하여 각 각 의 설 비 로 운 영 되는 형 태 인 56600 
쇼 1006 시 스 템 을 칩 종 류 에 따른 각 설 비 의 변수 설정 
변경 회 수 인 일별 생산 계 획 상의 회 수 를 변 화 하 면서 
생산 공 정 의 종류 변 화 에 따른 웨이퍼 생 산 량 을 비교 
하여 최적화 방 안 을 제 시 하 고 자 한 다. 

이에 따른 본 논 문 의 구 성 은 2 장 에서 반도체 748 


。 공정 및 설비 배 치 에 관하여 설 명 하 고 3 장 에서는 현 


제 조 공정 모 델 과 새로운 모 델 을 구 축 하고 4 장 에서 
모 델 에 따른 시 뮬 레 이 션 을 수 행 하고 실 험 을 분 석 하 
였다. 마지막 5 장 에서는 연 구 결 과 와 향후 연구 방향 
을 제 시 하였다. 


2. 반도체 『^86 공 정 에 서 의 설비 배치 


서 론 에서 언 급 하였듯이 반도체 제조 공 정 (660- 
1000040607『231008000 ㅠ 00659) 은 그림 1 과 같이 크 
계 웨이퍼 가 공 (\2316 8260002000), 웨이퍼 조사 
(\2166 『 ㅁ 006), 조 립 (^ ㅅ 55600017), 검 사 (1'650 의 단계 
로 이루어진다. 이중 848 공 정 은 반도체 제조 공정 
중 매우 복 잡 하 면서도 품 질 을 결 정 하는 가장 중요한 
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그림 1. 반도체 제조 공정 


통 과 하게 된다. 

한편, 본 연 구 에서는 여러 가지 40 공정 중에서 
사진 공 정 을 대 상 으로 하였다. 사진 공 정 이 란 반도체 
에서 회 로 가 되는 각 부 분 의 패 턴 을 설계된 크 기 와 
모 양 으로 웨이퍼 위에 가 패 턴 을 만드는 과 정 으로 
(02660, 566008, 20616!006 의 세 가지 설 비 가 사 용 된다. 


2.1 현 제조 공 정 의 설비 배치 


시 스 템 은 어떤 논 리 적 인 목 적 을 달 성 하기 위하여 
서로 협 력 하는 사람들, 기계류 등과 같은 개 체 (80- 
1069) 들의 모 임 으로 해당 목 적 을 이루기 위해 함께 
행 동 하는 요 소 들의 상 호 작 용 들을 모 아 놓은 것이다. 
그러므로 시스템 연 구 는 주로 모 델 링 을 통하여 시스 
템 의 분석, 이해, 설계, 운영, 제어, 예측 등 을 목 적 으 
로 이루어진다. 

현 실험 대상 공 정 인 사진 


공정 모 델 에 사 용 된 시 
스템 구성 요 소 들을 설 명 하면 표 


1 과 같 다 [21. 


2.1.1 10-14106 Ｌ ㄴ 850 바 


10-1106 식 스 템 의 구 성 은 직 선 으 로 배 열 된 워 크 스 
테 이 션 으 로 이루어진다. 작 업 물의 흐 름 은 작 업 물의 
제 조 명, 공장 설비 배 치 의 한계 등 의 이유로 90 도 쯤 
방향 변 경 이 이루어지는 경 우 는 있으나 대 부 분 이 직 
선 구 조 를 이룬다. 예 를 들어서 작 업 물 흐 름 의 일반 


표 1. 시스템 구성 요소 


얄 고 등 근 조각 위에 집 적 회 로 를 만 

들어 넣게 된다. 실리콘 웨 이 퍼 를 사 

용 하 고 있으며, 직 경 크 기에 따라 4“, 
6, 8", 12" 등 으로 구분. 

감 광 액 도포 설비. 

자 외 선 을 이 용 하 여 마스크 상의 회로 

패 턴 을 감 광 액 이 도 포 된 웨이퍼 표면 

에 전사 해주는 설비. 

빛 에 노 출 되 어 성 질 이 변한 감 광 액 올 

현 상 액 으로 제거해 주는 설비. 

웨 이 퍼 를 담는 용 기 로 25 장 을 담 올 

수 있는 홈 이 있다. 

웨 이 퍼 를 가 공 하 기 위해서 25 장 을 1 

묶 음 으로 구 성 하는 것 


웨이퍼 


(60278 


옵 그 가 다 가 가 다 그 


108\.0 트 


14108 


10606 [14086 


0 웨이퍼 25 장 단위 
임시 저장소 
무인 자동 운 반 기 
( 스 마 0042066 (90106 부 안 10165) 


적인 패 턴 은 작 업 자 가 시작 작 업 물 을 적 재 하 고 완성 
된 작 업 물 을 적 하 할 수 있는 사각형 모 양 올 이루게 
된다. 

10-1406 설비 구성 요 소 는 그림 2 와 같이 004 ㅅ - 
고가, 1080.02 57802 웨이퍼, 00710 
(24308, 80872, 06, 101, 8208… 로 이루 
어 진 다. 

그림 3 은 각 각 의 공 정 을 한 종 류 의 설 비 로 묶 어 놓 
은 형 태 로 모두 12 개 의 작 업 장 으로 구 성 되 어 있 다. 해 
당 모 델 의 구 성 올 위해 필요한 요 소 들을 알 아 보 면 
설비 가 동 시 설 비 의 Ｌ[080108/404 ㅁ 080108 은 각각 한 
번 씩 만 실 시 되고 생 산 을 위한 기초 조 건 으 로 110 은 


개 
00 
02 ] 여 


그림 2. 10- 니 06 설비 구 성 요소 
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그림 3. 10- 니 06 설 비 시 스 템 의 배치도 


25 개 의 웨 이 퍼 로 구 성 되어 있고 #31 은 46\ 에 연결 
되어 있다. 또한 물류 흐 름 은 10! 단 위 로 이 동 되고 
생 산 되는 칩 의 종 류 는 1 개 로 가 정 하 며 처리 공 정 의 
수 는 5 개 로 한다. 한편, 설비 생산 최대 능 력 은 4 Ｌ0【 
까지 인 덱 스 를 통하여 77806 1004 할 수 있다. 이 
때 인덱스 상의 Ｌ0( 이 존재할 때는 새로운 Ｌ0[ 의 투 
입 이 불 가 능 하 고 투입 후 Ｌ( 의 진 행 은 웨이퍼 단위 
로 공 정 을 진 행 하 며 대기 가능한 (30805 (0808.) 
는 20 매 이다. 

또 84[@ 상의 처리 할 수 있는 ;208 를 가지고 있을 
때에는 가까운 위 치 에 있는 것부터 순 차 적 으로 처리 
하며 ^&46\ 가 설 비 의 정 위 치 에 도착한 후 Ｌ[080108 
/10421080108 할 때 소 요 시 간 은 Ｌ0【 당 약 25 초 이다. 또 
(6->5-> 공정 내 웨이퍼 처 리 시 간 은 각각 4 분 , 1 분 
30 초 , 7 분 단 위 이 고 로버트 1 과 2 의 우선 순 위 는 ㅁ 공 
정 방 향 으 로 의 웨이퍼 이 동 이 우 선 되 고 이 때 로버트 
이 송 은 3~5 초 단 위 이다. | | 

생 산 을 위한 자동화 조 건 의 406\ 는 고정 834 40? 
7766 이며 406 속 도 는 3 초 단 위 이다. 40 의 반송 
방 향 은 반 시 계 방 향 이며 #31 상 의 401\ 정 위 치 가 설 
비 존재 위 치 와 연 결 되어 있어서 해당 설 비 에서 
1600465( (080/071030) 시 841[6 에 서 처 리 할 수 있 
는 0308 를 가지고 있는 동안, 가까운 위 치 에 있는 
것부터 순 차 적 으로 처 리 하 게 된다. 또 한 40\ 가 설비 
의 정 위 치 에 도착한 후 1030/4 ㅁ 01080108 할 때 소 요 시 
간 은 Ｌ0[ 당 25 초 가 소 요 되 고 설 비 에 Ｌ08010@/4 ㅁ 7201- 
080108 할 수 있는 Ｌ0【 의 수 는 1 개 , 반 송 은 406 ㅁ 80- 
"16 의 (:-808 만 큼 할 수 있다. 


2.2 그룹 테 크 놀 로 지 를 이용한 새로운 설비 배치 


000 575160 이 출 현 한 이래 생 산 관 리의 초 점 은 


표 준 화 된 제 품 을 흐 름 라인 원 리 에 의해 대량 생 산 함 
으로써 생 산 성 을 높이고 비 용 을 낮추는 것이다. 그러 
나 표 준 화 된 단 일 품 을 대량 생산 원 리 에 의해 생산할 
수 있는 것은 제 품 의 성 격 상 극히 일 부 분 에 국 한 되 며 
아직도 대 부 분 의 제 품 이 주 문 에 의해 여러 가지 종류 
가 배 치 식 으로 생 산 되는 것이 대 부 분 이 다. 표 준 품 목 
대량 생 산 의 경 우 에 는 생 산 성 을 높이기 위해 적절한 
기 계 와 공 구 가 설 계 되고 이를 표준화 할 수 있으나 
소 규 모 의 배 치 식 주문 생 산 의 경 우 에는 여러 가지 상 
이한 부 품 이 투 입 되고 이 때 마다 생 산 가 동 준 비 (666- 
109) 가 계속 변 화 함 으로 특별한 기 계 나 공 구 를 개발, 
이 용 하 는 데 어 려 움 이 많다. 따라서 한 부 품 의 제 조 시 
간 중에서 실제로 가 공 과 준 비 에 소 요 되는 시 간 은 
596 에 불 과 하고 나머지 95% 의 시 간 이 비 가 공 시 간 으 
로 낭 비 됨 에 따라 다품종 소량 생 산 에 서도 흐 름 라인 
의 원 리 를 도 입 하 여 표 준 품 대량 생 산 에 서 와 같은 
기술적, 경제적 이 점 을 기 대 함으로써 95% 의 비 가 공 
시 간 을 줄일 수 있는 새로운 관 리 방 식이 요 구 된다. 
이에 그룹 테 크 놀 로 지 는 지난 20 여 년 동안 제조 
시 스 템 (0[304126010408 879660) 의 생 산 성 을 개 선 하 
는 중요한 과학적 원 리 로 서 사 용 되 었다. 특히 제 조 부 
문 에 서 의 그룹 테크놀로지 웅 용 은 자동화 생 산 시 스 
템 은 물 론 이 고 수 작 업 으로 이루어지는 생 산 시스템 
에 이 르 기 까지 광 범 위 하 게 실 현 될 수 있다. 
따라서 그룹 테 크 놀 로 지 는 부 품 을 생 산 함에 있어 
서 생산 대상 부 품 의 가공 정 보 에 따라 형상, 치수 및 
가공 방 법 이 유사한 부 품 들을 그룹화 하여 가공 수 
을 증 가 시킴으로써 공 정 흐 름 의 단 순 화 를 유 도 하여 
대량 생 산 의 형 태 에서 기 대 되 는 이 점 을 다품종 소량 
생산 형 태 에서 실 현 하 려는 관 리 방 식 의 하나이다. 
특히, 셀 형 - 제 조 ((:81141&7 [2014120041108) 는 제조 
에 대한 그룹 테 크 놀 로 지 의 웅 용 으로서, 가 공 을 필요 
로 하는 부 품 들 을 생산할 수 있는 적절한 기 계 그 룹 을 
형 성 하고 소 량 의 여러 종 류 의 부 품 을 흐름 작업 형식 
으로 가 공 할 수 있도록 하는데 목 적 이 있으며 서로 
다른 기 계 들은 한 부 품 군 (22 ㅠ -『27015), 혹은 그 이 
상의 부 품 군 을 가 공 하기 위한 하 나 의 기 계 셀 (8180106- 
061) 로 배 치 된다. 결국 그룹 테 크 놀 로 지 는 전통적인 
주 문 생 산 에 서 의 생 산 방 식 과 는 다르게 가 공 시 간 과 
준 비 시 간 을 최 소 로 하기 위해 부 품 을 흐 름 라인 원리 
의 입 각 하여 제 조 할 수 있도록 부 품 가 족 ( ㅁ 025 24015) 
과 기 계 그 룹 ([2 아 1065 07000) 을 형 성 하는 것이다. 
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그래서 전통적인 다품종 소량 생 산 에서 선 택 하 고 있 
는 기능별 설 비 (0040000081 Ｌ ㄴ 83041), 그룹 설비 배치 
(67040 Ｌ857000) 로 구 성 하 는 것이 그룹 테크놀로지 
의 근본 특 징 이다. 


2.2.1 8000 스 1006 1 ㄴ 0570 바 


86300 1006 시 스 템 은 현 재 의 생 산 라 인의 운 영 방 
식 과 는 다른 제조 반 복 성 을 달 성 하고 유사한 특 성 을 
지닌 제 품 이 나 부 품 을 하 나 의 군 으로 묶고, 이를 생산 
하는 기 계 집 단 올 독 립 적 으로 운 영 하 는 시 스 템 이다. 
셀 이라는 분 리 된 작 업 장 에서 필요한 기 초 공 정 을 실 
행할 수 있도록 기 계 도 구 를 잘 조 직 화 하는 것으로 이 
를 이용한 ]100-5100 형 태 를 50400 1006 설비 배치 
라 한다. 시 스 템 의 구 성 요 소 로 는 그림 4 와 같이 0<204 ㅠ …, 
1082.02, 0742 바 아 6 107. 튜 (08301, (047 
벼 (0002 ㅅ 6, 1 꾸 ( 1151, (0441200 로 
구 성 되어 있다. 

그림 5 는 40\ 가 4 개 의 Ｌ 아 을 싶고 다니면서 한 
종 류 의 웨이퍼 가 공 이 끝나면 26006 08086 에 의 
해 다른 종 류 의 웨 이 퍼 를 심고 빈 버 퍼 에 1080108 


' 어 


제 2 공정 


그림 4. 61800 10116 설비 구성 요소 


5] [5] [5] [ 미 [ 미 [ 미 [의 [이 [의 깨 
00000 | 
ㅅ @ 뉘 
85] [5] [5 [ 미 [의 [ 미 [의 [이 [0 00 


[5] [5] [51 [의 [이 [이 [의 [의 이 


그림 5. 51300 10116 설비 시 스 템 의 배치도 


시킨다. 설 비 의 고 장 이 발 생 하면 다른 셀로 이 동 하 여 
(->*5->1 순 으로 작 업 이 진 행 되는 장 점 이 있고 생산 
조 건 은 41-1 ㄴ 106 방 식 과 같다. <(->5->1 공 정 은 각각 
12 개 씩 이며 각 공 정 의 대하여 각 각 의 설 비 로 운 영 되 
는 형 태 로 설 비 가 동 시 각 설비 당 Ｌ080108/401080108 
을 각각 실 시 한 다. 66300 41006 의 경우 전체 시스템 
은 6->5-> 각각 6 대 씩 이 1 개 조로 된 2 개 조의 시스 
템 으로 볼 수 있으며 편의상 1 개 조에 대하여 시 뮬 레 
이 션 하고 그 결과 값 을 2 배 하여 11 -1106 의 결 과 와 
비 교 하 기로 한다. 


3. 시 물 레 이션 모델 구축 


본 연 구 에 서는 애니메이션 (&70108000) 기 법 을 이 
용 할 수 있는 270579[10] 를 통하여 모 형 을 설 계 하 고 
시뮬레이션 실 험 을 하였다. 


3.1 현 제 조 공정 모델 


현재 제 조 공 정 은 각 각 의 공 정 을 한 종 류 의 설 비 로 
묶 어 놓은 형 태 이며 모두 12 개 의 작 업 장 으로 구 성 되 
어 있다. 1 Ｌ0( 은 25 개 의 웨 이 퍼 로 구 성 되어 있고 
834 방 식 의 40 에 연 결 되 어 있다. 공 정 순 서 는 0 ㅡ 
8-*1) 순 으로 이루어진다. 


10006 설비 배치 


그림 6. 10 ㅁ - ㄴ 106 설비 배치도 


3.2 그룹 테 크 놀 로 지 를 이용한 새로운 모델 


그룹 테크놀로지 방 법 은 각 공 정 에 대하여 각 각 의 
설 비 로 운 영 되는 형 태 로 공 정 순 서 는 0-*6-+ 순 으 
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로 &6 는 4 개 의 Ｌ< ㄴ 을 싶고 다니면서 한 종 류 의 웨 
이 퍼 가 공 이 끝나면 빈 241[6 에 다른 종 류 의 웨이퍼 
를 Ｌ080108 시키며 (;:-*5- ㅡ 1 공 정 이 각각 12 개 씩 으 
로 이루어진다. 


0300 - 시 006 설 비 배치 


그림 7. 91800-&101716 설비 배치도 
4. 실험 및 결과 분석 


4.1 실 험 계획 


실 험 은 초 기 에 정의한 시 뮬 레 이 션 의 목 적 을 달성 
하기 위하여 실 험 내 용 올 구 상 하고 이를 체계적인 계 
획 하에 실 시 한 다. 실험 내 용 은 설비, 제어 및 운영상 
의 제약 범위 내 에 서 고 려 되어야 하며, 이의 조 합 은 
궁 극 적 으로 실 험 의 총 경우 수가 된다. 

이 연 구 에 서는 2064106 09086, 즉 일별 생 산 계 획 
상의 회 수 가 변 화 할 때 (6, 8 10, 12. 14 회 ) - ㄴ 106 
시 스 템 과 96300 &1006 시 스 템 의 생산량 변 화 를 실험 
하였다. 시뮬레이션 시 간 을 24 시 간과 48 시 간 으로 실 
험 을 하는데 24 시 간 시뮬레이션 실험 시 전 제 조 건 은 
100% 가 동 율 , 설비 고 장 과 16106 (219026 가 없을 
경 우 로 두 시 스 템 의 총 투입 Ｌ0[, 총 완성 Ｌ0(, 6 
1016 11006, 0080, 56006, 267010067 별 웨이퍼 처리 
량 을 비교해 본다. 

한편, 시뮬레이션 시 간 을 48 시 간 으로 실 험 할 때에 
는 2401 속 도 를 3 초 , 463 Ｌ ㄴ 630/07010830 시 간 은 25 
초 , 10 ㅁ 063008 시 간 은 25 초 ,800【 이 동 시 간 은 3~ 
4 조 , (;2020【 11016 267 \21[67 4 분 , 5160067 17716 20 
\231671 분 30 초 , 206761006[ 1016 267 \ [66 7 분 단 


위로 했을 때 의 생 산 량 을 비교 분석해 본다. 

따라서 각 요 소 들 올 조 합 한 실 험 의 경우 수 는 총 
25 회 (5×5) 가 되며 각 각 의 경 우 에 대하여 30007 
찌 401067 5660 를 변 경 하 여 평 균 을 구하고 대표 값 으 
로 사 용 하여야 하지만 본 시 뮬 레 이 션 은 모든 시스템 
요 소 가 기계적, 제 어 적 , 자 동 화 시 스 템 이므로 2 =1 로 
사 용 하였다. 


4.2 결과 분석 


전 제 조 건 이 100% 가 동 율 , 설비 고 장 과 일별 생산 
계 획 상의 변 화 가 없을 때 24 시 간 시뮬레이션 결 과 가 
10-11206 시 스 템 은 총 투입 Ｌ0( 이 283 개 , 총 완성 Ｌ0[ 
은 235 개 였고 50000 1006 시 스 템 은 총 투입 Ｌ6( 이 
276 개 , 총 완성 Ｌ0[ 은 178 개 로 나타났다. ( 단 , 86300 
쇼 1006 의 경 우 에는 1 개 라 인 에 대한 결 과 를 2 배 한 수 
치 이 다.) 

이와 같이 1 ㅁ -1406 시 스 템 인 경우 효 율 (( 총 투입 
Ｌ 아 수 / 총 완성 Ｌ 아 수 )*100) 이 839, 5000 1606 인 
경 우 는 64% 의 효 율 을 보여 11-1406 의 경 우 가 효 율 이 
19% 높게 나타났다. 

한편, 전 제 조 건이 하 루 에 설비 고 장 이 한 번 일어 
나고 2406 속 도 는 3 초 , 406 1.080/02 ㅁ 01030 시간 25 
초 , 로 봇 이 동 시 간 3~4 초 , (02 11206 260 \ ㅠ 216 4 분 , 
86006 11006 60 \ 0167 1 분 30 초 , 106\601006 ㄷ 11006 
266 \216「 7 분 단 위 로 하고 일별 생 산 계 획 상의 회수 
가 변 화 할 때 (6, 8 10, 12, 14, 16 회 ) 48 시 간 시 뮬 레 이 
션 한 결 과 는 표 2 와 같다. 


표 2. 10- ㄴ 106 15 51800 410176 의 디바이스 변 화 별 투 입 량 


오 300 10706 
(000 
420 
412 
416 
408 
430 
436 


10 ㅁ - 트 106 (400 


표 2 에 서는 일별 생 산 계 획 상의 회 수 가 6 회 일 어 났 
을 때 10-Ｌ106 시 스 템 이 490 개 의 Ｌ0( 이 투입된 반면 
86800 1006 시 스 템 은 420 개 의 Ｌ+ 이 투 입 되 었다. 
그러므로 4-1406 시 스 템 이 70 개 의 Ｌ0[ 이 더 848 
공정 안으로 투 입 되었다. 하지만 14 회 의 일별 생산 
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계 획 상 의 변 화 가 일어나면 66000 1006 시 스 템 이 13 
개의 Ｌ0( 이 공정 안으로 더 투 입 되 었다. 

표 3 에 서는 6 회 의 일별 생 산 계 획 상의 변 화 가 일어 
나면 ㅁ ㅠ -1406 시 스 템 의 경우 442 개 Ｌ0( 이 산 출 된 반 
면 91300 1006 시 스 템 은 344 개 의 Ｌ( 이 산 출 되었 
다. 이와 같이 처 음 에는 4 ㅠ -Ｌ406 시 스 템 이 절 대 적 으 
로 산 출 량 이 많 았 으나 산 출 되 는 Ｌ0【 의 변 화 폭 이 56300 
스 006 시 스 템 이 더 작아 일별 생 산 계 획 상의 변 화 가 
중 가 하면 66400 41006 시 스 템 이 영 향 을 적게 받는 
것으로 나타났다. 


표 3. |0- ㄴ 106 15 51800 10176 의 디바이스 변 화 별 생산량 


81800 스 1006 
000 


10106 (100 


그림 8 은 일별 생산 계 획 상의 변 화 가 중 가 함에 따 
라 14-Ｌ106 시 스 템 인 경 우 에 는 투입 Ｌ( 수 의 변화 
곡 선 이 급 경 사 로 떨어지고 있는 반면 56400 ㅅ 1006 
시 스 템 은 완 만 하게 증 가 하는 것으로 보아 효 율 저하 
가 훨씬 더 적은 것으로 나타났다. 

즉 일별 생산 계 획 상의 변 화 가 6 회 일 때는 12-14106 
시 스 템 에 투 입 되는 Ｌ0[ 의 수가 490 이 고 56300 1006 
시 스 템 은 420 으 로 47-Ｌ106 시 스 템 의 효 율 이 높 았 지 
만 일별 생 산 계 획 상의 변 화 가 14 회 이상 일어나면 
8300 1006 시 스 템 이 430 으 로 ㅁ ~-1Ｌ106 시스템 보다 
투입 Ｌ0( 의 수가 더 많 아 지 므로 효 율 이 높게 나타났다. 


6 8 10 12 14 16 
0666 변화 회수 


그림 8. 디바이스 변화 회 수 와 투입 Ｌ6[ 관계 


5. 결 론 


최근 기 업 들이 생산 시 스 템 의 중 요 성 을 인 식 하고 
이에 많은 관 심 을 보이고 있다. 이러한 생산 시스템 
에 대한 관 심 은 제 품 의 다 양 성 을 추 구 하 는 욕 구 와 
다양한 제 품 을 생 산 하면서도 높은 생 산 성 을 유 지 하 
려는 기 업 의 욕 구 가 맞물려 고 조 되고 있다. 이에 본 
연 구 에서는 목 적 에 맞게 설 계 되 고 운 영 되는 생산 시 
스 템 의 설 계 부터 마 케 팅 까 지의 모든 단 계 에 서 요구 

는 생 산 비 용과 시 간 을 절 감 해주고, 제 품 의 질 을 높 
여 주 며 , 장기적인 관 점 에서 반도체 제조 공정 시스템 
의 효율적 설계 및 운영 방 안 을 제 시 하 기 위해 시뮬 
레 이 션 을 수 행 하 였다. 

전 제 조 건이 100% 의 가 동 율 , 설비 고 장 이 없고 회 
수 의 변화 없이 24 시 간 시 블 레 이 션 을 하면 12-1106 
시 스 템 이 생 산 량 이 높았고 406 1016 1106 은 두 시 
스 템 이 차 이 가 거의 없었다. 그러나 하 루 에 설비 고 
장이 한 번 일어나고 일별 생산 계 획 상의 회 수 가 중 
가 함에 따라 본 연 구 에서 채택한 범위 내 에 서 는 
10-1406 시 스 템 이 56300 1006 시 스 템 에 비해 대체 
적 으 로 생산량 측 면 에 서 우세한 것으로 나 타 났 으나 
일별 생산 계 획 상의 회 수 가 증 가 함 에 따라 예 상 되는 
시 스 템 의 효 율 저 하는 58300 10706 시 스 템 의 경우 훨 
씬 더 적은 것으로 나타나 설비 고장, 유지 보 수 의 
빈 도 가 높 거나 일정 수 준 을 넘 어 서 면 96000 1006 
시스템 구 성 이 유리한 것으로 분 석 되 었다. 
현재 반도체 양산 라 인 에서는 특별한 기준 없이 
시 스 템 이 같이 사용되고 있는데, 본 실 험 의 결과 

라 인 의 특 성 에 반 영 하면 설 비 의 효 율 뿐만 아니 
생산량 등 에 서 도 많은 이 점 이 있으리라고 생각 
다. 

지 금 까 지는 Ｌ0 9126 가 웨이퍼 25 개 로 므 램 , 으 램 
의 양산 ( 소 품 종 다량 생산) 체 제 였었다. 하지만 앞 
으 로 의 추 세 는 다품종 소량 생 산 으 로 변하고 있고 
부가가치 측 면 에 서도 램 보 다는 시스템 1: (4516 
: &00108000 50601806 10) 로 바뀌면서 Ｌ0[ 의 크기 
가 작 아 지고 4 환 경 에서는 Ｌ[( 개념 없이 510816 
쪽으로 변하고 있는 추 세 이 므로 향 후 에 는 빠른 
0706 7106 으로 다양한 ㅁ 60106 를 동시에 처 리 하 
면서도 시 스 템 의 생 산 성 을 향 상 시키기 위한 시스템 
10668 ㅁ 8000 차 원 에 서 '1001 의 활 용 과 연 구 가 필요할 
것이다. 


과 060 
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